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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

@ Elektromechanischer Linearantrieb mit Momentenkompensation 

@ Elektromechanischer Linearantrieb, mit einem langs ei- 
ner geradlinigen ersten Bewegungsbahn in beiden Bewe- 
gungsrichtungen uber ein erstes elastisches Ruckstellele- 
ment (27, 29), welches gegen ein erstes Widerlager (35) 
abgestutzt ist, in eine Ruhelage vorgespannten ersten Ak- 
tor (11) und einer mit dem ersten Aktor im wesentlichen 
starr verbundenen und durch ihn angetriebenen ersten 
Last (7), mit einem elektromechanischen Momentenkom- 
pensations-Antrieb (13, 21, 31, 33), der aufweist: einen 
zweiten Aktor (13) mit zur ersten Bewegungsbahn paral- 
leler zweiter Bewegungsbahn, welcher uber ein drittes 
elastisches RucksteHelement (31, 33), das gegen ein drit- 
tes, starr mit dem ersten Widerlager verbundenes Wider- 
lager (37) abgestutzt ist, in Ruhelage vorgespannt ist, eine 
mit dem zweiten Aktor (13) im wesentlichen starr verbun- 
i dene und durch ihn angetriebene zweite Last (21) und ei- 
ner Kompensations-Steuereinrichtung zur mit dem ersten 
Aktor (11) synch ronisierten Ansteuerung des zweiten Ak- 
tors (13) zu einer gegenuber dem ersten Aktor gegenpha- 
sigen Bewegung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifTt einen elektromcchanischen 
Linearantrieb nach dem Oberbegriffdes Anspruchs 1. 
[0002] Derartige Linearantriebe sind bekannt und werden 5 
beispielsweise zum Antrieb von Zeilenscannern eingesetzt. 
[0003] Hierbei mussen Arbeitshiibe im Bereich von meh- 
reren Millimetem miL einer vergleichsweise hohen Dynamik 
im Bereich von einigen Hertz fur eine Last (Arbeitstisch) 
realisiert werden, die typischerweise eine Gesamtmasse im 10 
Bereich zwischen 50 und einigen hundert Gramm hat. An 
den Umkehrpurikten treten dabei Beschleunigungen von ei- 
nem Vielfachen der Erdbeschleunigung auf. Durch diese ho- 
hen Beschleunigungen wird das System in unerwunschter 
Weise in Schwingungen versetzt, die einer hochprazisen und IS 
exakt reproduzierbaren Betriebsweise abtraglich sind. Zur 
Erfullung der im praktischen Einsatz gestellten Anforderun- 
gen muB daher eine weitgehende Momentenkompensation 
erreicht werden. 

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 20 
einen gattungsgemaBen Linearantrieb mit einer hocheffi- 
zienten Momentenkompensation anzugeben. 
[0005] Diese Aufgabe wird durch einen elektromechani- 
schen Linearantrieb mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. 25 
[0006] Die Erfindung schlieBt den wesentlichen Gedan- 
ken einer aktiven Momentenkompensation durch einen dem 
eigentlichen Antrieb zugeordneten Kompensations-Antrieb 
ein. Hierdurch kann nach den Erkenntnissen der Erfinder 
eine Kompensation der Rcaktionskrafte zu ubcr 95% mit 30 
unterschiedlichen Lasten und unter variierenden Betriebsbe- 
dingungen erreicht werden. Auf dieser GrundLage wird ein 
hochpraziser Linearantrieb mit groBem Bewegungsbereich 
geschaffen, der einen geringen Leistungsverbrauch aufweist 
und bei dem nur verschwindend kleine Reaktionen und Mo- 35 
mente am Gehause bzw. der Lagerung auftreten. 
[0007] In einer bevorzugten Ausfuhrung liegen die Bewe- 
gungsbahnen der Aktoren des eigentlichen Antriebes und 
des Kompensations-Antriebes sowie die mit diesen verbun- 
denen Lasten bzw. Massen auf einer Geraden, so daB prinzi- 40 
piell keine storenden Qucrmomente auftreten konnen. Fur 
spezielle Einsatzzwecke kann aber auch eine Anordnung 
mit seitlich gegeneinander versetzten Bewegungsbahnen 
von Haupt- und Kompensations-Antrieb zweckrnafiig sein. 
[0008] Weiterhin umfaBt der Antrieb bevorzugt ein die 45 
Ruckstellelemente - spezicll Schraubenfedern - aufneh- 
mendes Gehause, das zugleich die Widerlagerflachen bereit- 
stellt und starr miteinander verbindet, gegen die sich die 
Ruckstellelemente abstutzen. Hierbei handelt es sich insbe- 
sondere um senkrecht zu den Bewegungsbahnen der Akto- 50 
ren stehende und folghch zueinander parallele Wandungen 
am bzw. im erwahnten Widerlager- bzw. Federgehause. Die- 
ses wiederum ist insbesondere starr mit einem Antriebsge- 
hause verbunden, das den Antrieb insgesamt aufnimmt und 
schutzt. 55 
[0009] Eine kompakle und zugleich das Zusammenwirken 
der mechanischen Komponenten optimierende, speziell 
Taumelfehler weitgehend reduzierende Bau weise sieht vor, 
daB die erste Last (der Arbeitstisch) und die zweite Last (die 
Kompensationsmasse) jeweils Uber eine Antriebsstange, die 60 
von den zugehorigen Schraubenfedern umgcben ist, mil 
dem Aktor des jcweiligen Antriebes verbunden ist. Die Vcr- 
bindungslinie sollte nach Moglichkeit mit den Massenmit- 
telpunkten ausgerichtet sein oder jedenfalls in deren Nahe 
verlaufen. 65 
[0010] Im Interesse einer kompakten Bau weise liegt auch 
cine derartige Dimensionierung des Kompensations-Antrie- 
bes, daB dessen Masse wesentlich - insbesondere um einen 
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Faktor 2 bis 10 - groBer als die Masse der dem eigentlichen 
Antrieb zugeordneten Last ist. Hierdurch wird, im Kombi- 
nation mit einer entsprechend erhohten Federsteifigkeit der 
dem Kompensations-Antrieb zugehorigen Ruckstellele- 
mente, die erwunschte dynamischen Kompensation mit re- 
lativ kleinen Amplituden des Kompensations-Antriebes er- 
reicht. Hierdurch kann die Baulange des Antriebsgehauses 
relativ klein gehalten werden. 

[0011] Zur Erzielung einer optimalen Kompensationswir- 
kung ist eine exakt gegenphasige Steuerung von Haupt- und 
Kompensations-Antrieb wichtig. In einer bevorzugten Aus- 
fuhrung ist daher dem ersten und dem zweiten Aktor jeweils 
ein Positionssensor zugeordnet, und diese Positionssensoren 
sind mit der Kompensations-Steuereinrichtung verbunden. 
[0012] Weiterhin ist eine Ausfuhrung von Vorteil, bei der 
die Amplituden der ersten und zweiten Bewegungsbahn, 
d. h. der Aktoren und Lasten des Haupt- und des Kompensa- 
tions-Antriebes, uber einen Regelkreis (unter Nutzung der 
Signale der erwahnten Positionssensoren) konstant gehalten 
werden. 

[0013] Vorteile und ZweckmaBigkeiten der Erfindung er- 
geben sich im iibrigen aus den Unteranspriichen sowie der 
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels anhand der Figuren. Von diesen zeigen: 
[0014] Fig. 1 eine Gesamtansicht eines Zeilcnscanneran- 
triebes gemaB einer Ausfiihrungsforrn der Erfindung in per- 
spektivischer Darstellung, 

[0015] Fig. 2 eine Gesamtansicht des Innenaufbaus des 
Zeilenscannerantriebes nach Fig. 1 ohne Antriebsgehause in 
perspektivischer Darstellung, 

[0016] Fig. 3 eine Ansicht des Zeilenscannerantriebes 
ohne Feder- bzw. Widerlagergehause in perspektivischer 
Darstellung, 

[0017] Fig. 4 eine Prinzipskizze zur Erlauterung der vor- 
gcschlagenen aktiven Momentenkompensation und 
[0018] Fig. 5 ein Funktions-Blockschaltbild zur Erlaute- 
rung des Ansteuer- bzw. Regelprinzips bei einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung. 
[0019] In Fig. 1 ist eine elektromechanische Linearan- 
triebseinheit 1 zum Einsatz bei einem Zeilenscanner in einer 
perspeklivischen AuBenansicht dargestcllt. Die Linearan- 
triebseinheit 1 hat ein im wesentlichen geschlossenes, flach 
quaderfbrmiges Antriebsgehause 3 mit einer Deckplatte 5, 
wobei das Antriebsgehause 3 in einem seiner stirnseitigen 
Randbereiche einen Abschnitt 3a mit verringerter Hone hat, 
dessen Oberflache von der Deckplatte 5 nicht bedeckt ist. 
Hier liegt also das Innere der Antriebseinheit partiell frei, 
und zwar derart, daB die Oberflache eines zu einer translato- 
rischen Schwingungsbewegung angetriebenen Arbeitsti- 
sches 7 von auBen zuganglich ist. In der Figur ist auch ein 
Abschnitt einer (ersten) Antriebsstange 9 zu erkennen, mit 
der der Arbeitstisch 7 verbunden ist und uber die er angetrie- 
ben wird. 

[0020] Fig. 2 zeigt den Innenaufbau der Linearantriebs- 
einheit 1 genauer. Es ist zu erkennen, daB die Antriebsein- 
heit zwei Aktoren 11, 13 aufweist, die jeweils eine Kurz- 
schluBplatte 11a, 13a mit einem Ringkern lib, 13b und zwei 
innen an dessen Langsseiten angeordnete, flach quaderfor- 
mige Permanentmagnete He, 13c umfaBt. Ober den Kurz- 
schluBplatten 11a, 13a ist, die jeweilige Wicklung umgrei- 
fend und der KurzschluBplatte gcgenuber gleitbar, eine erste 
bzw. zweite kraftubertragendc Gabel (Auslegcr) 15 bzw. 17 
angeordnet Beide kraftubertragenden Gabeln 15, 17 tragen 
jeweils eine die zugehdrige KurzschluBplatte 11a bzw. 13a 
umgreifende Anunebsspule 15a, 17a. Sie Ubergreifen ein 
langgestrecktes Federgehause 19. Die in diesem Federge- 
hause 19 angeordnete n Komponenten sind in Fig. 3 genauer 
gezeigt und werden in ihrer Struktur und Funktion weiter 
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unten beschrieben. 

[0021] An dem vom Arbeitstisch 7 abgewandten stirnsei- 
ligen Ende des Federgehauses 19 ist cine Kompensations- 
masse 21 zu erkennen, die mit der zweiten Gabel 17 iiber 
eine (in den Figuren nicht zu erkennende) zweite Antriebs- 5 
stange starr verbunden ist. In dem dem Aktor 13 gegeniiber- 
liegenden Seitenbereich des Federgehauses 19 ist ein Positi- 
onssensor 23 fur die zweite Gabel 17 angeordnet. Auch an 
der entsprcchenden Scitcnflache des Arbeitstisches 17 ist 
ein inkrementaler Positionssensor 25 zur Erfassung der Po- 10 
sition des Arbeitstisches 7 (und damit zugleich der ersten 
Gabel 15) angeordnet. 

[0022] Fig. 3 zeigt noch detaillierter den inneren Aufbau 
der Linearantriebseinheit 1, und zwar insbesondere die im 
Federgehause 19 untergebrachten Komponenten. Die Be- 15 
zugszifFern fur die weiter oben bereits erlauterten Kompo- 
nenten wurden in dieser Figur der besseren tFbersichtlich- 
keit halber teilweise fortgelassen. 

[0023] Es ist zu erkennen, daB die Gabeln 15 und 17 je- 
weils ein zylindrisches Gleitstuck aufweisen, das mit dem 20 
jeweiligen Ausleger verschraubt und in seinen Abmessun- 
gen auf den (identischen) Durchmesser von vier Schrauben- 
federn 27, 29, 31 und 33 angepafit ist, die jeweils an die 
Stimseiten der Glcitstucke 15b, 17b anschlieBend im Feder- 
gehause 19 (Fig. 2) plaziert sind. An dem dem Arbeitstisch 25 
7 zu- und dem Gleitstuck 15b abgewandten Ende der ersten 
Schraubenfeder 27 ist eine scheibenformige Widerlager- 
platte 35 angeordnet, und in ahnlicher Weise ist an dem der 
Kompensationsmasse 21 zu- und dem Gleitstuck 17b des 
zweiten Aktors 17 abgewandten Ende der vierten Schrau- 30 
benfeder eine identisch geformte Widerlagerplatte 37 ange- 
ordnet. Die Widerlagerplatten 35, 37 sind (wie in Fig. 2 fur 
die Widerlagerplatte 35 zu erkennen ist) in die stimseitigen 
Enden des Federgehauses 19 eingefugt. Die den Gleitstuk- 
ken 15b, 17b abgewandten Enden der zweiten und dritten 35 
Schraubenfeder 29, 31 stiitzen sich gegen die gegenuberlie- 
genden Oberflachen einer (in den Figuren nicht zu erken- 
nenden) Zwischenwand des Federgehauses 19 ab. 
[0024] Es ist darauf hinzuweisen, daB samtliche bewegli- 
chen Komponenten des Linearantriebcs 1 - von dem Ar- 40 
beitstisch 7 am cinen Ende iiber die crste Antriebsstange 9, 
die erste Schraubenfeder 27, das Gleitstuck 15b des ersten 
Aktors 15, die zweite Schraubenfeder 29, die dritte Schrau- 
benfeder 31, das Gleitstuck 17b der zweiten Gabel 17 und 
die in Fig. 3 nicht zu erkennende zweite Antriebsstange bis 45 
hin zur Kompensationsmasse 21 - auf einer Geraden ange- 
ordnet sind. Die Schraubenfedern liegen in einem entspre- 
chend angepaBten Kanal des Federgehauses 19, und die An- 
triebsstangen sind in zentralen Bohrungen der Widerlager- 
elemente 35, 37 geftihrt. Der eigentliche Antrieb wie auch 50 
der Kompensations-Antrieb - und beide in ihrem Zusam- 
menwirken - arbeiten also streng linear, wodurch das Auf- 
treten von Quermomenten praktisch vollig unterbunden 
wird. 

[0025] Die Funktionsweise der gezeigten Anordnung wird 55 
nachfolgend unter zusatzlicher Bezugnahme auf Fig. 4 be- 
schrieben, die das Prinzip der aktiven Momentenkompensa- 
tion in einer Prinzipdarstellung verdeutlicht. Diese Figur 
zeigt eine durch einen ersten Aktor Al f der mit einer ersten, 
gegen die Stirnwande eines ersten (nicht gesondert bezeich- 60 
neten) Tcilgehauscs abgeslutztcn Fedcranordnung CI zu- 
sammenwirkt und cine crste Last bzw. Masse Ml antrcibt. 
Ein zweiter Aktor A2 wirkt mit einer zweiten Federanord- 
nung C2 zusammen, die sich ebenfalls gegen die Stirnwande 
eines - mit dem ersten Teilgehause starr verbundenen - 65 
zweiten Teilgehauses abstiitzt und treibt eine zweite Last 
bzw. Masse M2 (Kompensationsmasse) an. 
[0026] Bei einer gegenphasigen Bewegung der beiden 
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Teilanordnungen laBt sich, wenn die Massen Ml, M2 und 
Federkonstanten bzw. Steifigkeiten der Federanordnungen 
CI, C2 geeignet abgestimmt sind, eine praktisch vollstan- 
dige Kompensation der auf das aus den Teilgehausen gebil- 
dete Gesamtgehause ausgeiibten Krafte (Momentenkom- 
pensation) erreichen. Genau dies wird auch bei der in Fig. 1 
bis 3 gezeigten Anordnung beziiglich des Federgehauses 19 
und somit auch beziiglich des mit diesem starr verbundenen 
Antriebsgehauses 3 erreicht. 

[0027] In einer praktischen Ausfuhrung der erlauterten Li- 
nearantriebseinheit Mir einen Zeilenscanner liegt die be- 
wegte Masse des Arbeitstisches 7, netto bei 50 g insgesamt 
bei maximal 150 g, es wird eine Kompensationsmasse 21 
von 600 g eingesetzt, und die Federsteifigkeiten werden fur 
einen Resonanzbetrieb mit einer Frequenz von 20 Hz auf 
2,4 N/mm fiir die erste Federanordnung (Bezugszeichen CI 
in Fig. 4 bzw. 27 und 29 in Fig. 3) bzw. ca. 9,5 N/mm fur die 
zweite Federanordnung (Bezugsziffer C2 in Fig. 4 bzw. 31 
und 33 in Fig. 3) eingestellt. Aufgrund des Resonanzbetrie- 
bes kommt die Anordnung grundsatzlich mit einer Antriebs- 
kraft von wenigen Newton aus, und es sind Einschwingzei- 
ten unterhalb von 0,5 s erreichbar. Bei den genannten 
Masse- und Federsteifigkeitswerten steht einer maximalen 
(bendtigten) Auslenkung des Arbeitstisches von ca. 
±15 mm eine Bewegungsamplitude der Kompensations- 
masse von ±4 mm gegeniiber. Die Auflosung im Scanbe- 
reich liegt bei 1 um und der Taumelfehler unterhalb von 
200 urad. 

[0028] In Fig. 5 ist schematisch das Wirkprinzip der Rege- 
lung dargestcllt, wobei mit X eine vorgegebene Position des 
Arbeitstisches bezeichnet ist. Die Figur ist im ubrigen 
selbsterklarend, so daB hier keine zusatzliche Erlauterung 
gegeben werden muB. Es versteht sich, daB zur Realisierung 
der Steuerfunktionen eine Kompensations-Steucreinheit 
vorgesehen ist, die nicht in der Fig. 1 bis 3 gezeigten An- 
triebseinheit selbst untergebracht ist. 
[0029] Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf das 
oben beschriebene Beispiel beschrankt, sondern ebenso mit 
Abwandlungen moglich, die im Rahmen fachgemaBen Han- 
delns liegen. So sind anstelle von Schraubenfedern als 
Riickstellelemente grundsatzlich auch Elastomer-Elemente 
einsetzbar, und die Form und Anordnung der gezeigten 
Komponenten kann in Abhangigkeit von der konkreten An- 
wendung weitgehend variiert werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Linearantriebseinheit 

3 Antriebsgehause 

3a Abschnitt mit verringerter Hone 

5 Deckplatte 

7 Arbeitstisch 

9 Antriebsstange 

11, 13; A1,A2 Aktor 

11a, 13a KurzschluBplatte 

lib, 13b Ringkern 

11c, 13c Permanentmagnet 

15, 17 Gabel 

15a, 17a Antriebsspule 

15b, 17b Gleitstuck 

19 Federgehause 

21 Kompensationsmasse 

23, 25 Positionssensor 

27, 29, 31, 33 Schraubenfeder 

35, 37 Widerlagerplatte 

Al, Al Aktuator 

CI, C2 Fedcranordnung 

M1,M2 Masse (Last) 
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Patentanspriiche 

1. Elektromcchanischcr Linearantrieb, mit einem 
langs einer geradlinigen ersten Bewegungsbahn in bei- 
den Bewegungsrichtungen iiber ein erstes elastisches 5 
Riickstellelement (27, 29; CI), welches gegen ein er- 
stes Widerlager (35) abgestUtzt ist, in eine Ruhelage 
vorgespannten ersten Aktor (11 ; A 1 ) und einer mit dem 
ersten Aktor im wcsentlichen starr vcrbundenen und 
durch ihn angetriebenen ersten Last (7; Ml), gekenn- 10 
zeichnet durch einen elektromechanischen Momen- 
tenkompensations-Antrieb (13, 21, 31, 33; A2, C2, 
M2), der aufweist: 

- einen zweiten Aktor (13; A2) mit zur ersten Be- 
wegungsbahn paralleler zweiter Bewegungsbahn, 15 
welcher iiber ein drittes elastisches Riickstellele- 
ment (31, 33; C2), das gegen ein drittes, starr mit 
dem ersten Widerlager verbundenes Widerlager 
(37) abgestutzt ist, in Ruhelage vorgespannt ist, 

- eine mit dem zweiten Aktor (13) im wesentli- 20 
chen starr verbundene und durch ihn angetriebene 
zweite Last (21; M2) und 

- eine Kompensations-Steuereinrichtung zur mit 
dem ersten Aktor (11) synchronisierten Anstcue- 
rung des zweiten Aktors (13) zu einer gcgenuber 25 
dem ersten Aktor gegenphasigen Bewegung. 

2. Linearantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste und zweite Bewegungsbahn 
zwei voneinander beabstandete Abschnitte einer Gera- 
den sind. 30 

3. Linearantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Aktor (11; Al) iiber ein er- 
stes und zweites elastisches Riickstellelement (27, 29; 
CI), welche gegen ein erstes bzw. zweites, starr mitein- 
ander verbundenes Widerlager (37) abgestutzt sind, 35 
und der zweite Aktor (13; A2) iiber ein drittes und vier- 
tes elastisches Riickstellelement (31, 33; C2), die ge- 
gen ein drittes bzw. viertes, starr miteinander verbun- 
denes Widerlager (37) abgestutzt sind, in Ruhelage 
vorgespannt sind. 40 

4. Linearantrieb nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl das erste und 
dritte, insbesondere das erste bis vierte, Widerlager 
durch Teile, insbesondere senkrecht zur ersten und 
zweiten Bewegungsbahn orientierte Widerlagerplatten 45 
(35, 37), eines Federgehauses (19) gebildet sind, in 
dem das erste und dritte, insbesondere das erste bis 
vierte, Ruckstellelement (27, 29, 31, 33) aufgenommen 
sind und das insbesondere starr mit einem Antriebsge- 
hause (3) verbunden ist. 50 

5. Linearantrieb nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das erste und 
dritte, insbesondere das erste bis vierte, Riickstellele- 
ment Schraubenfedern (27, 29, 31, 33) sind. 

6. Linearantrieb nach Anspruch 2, 4 und 5, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB die erste und zweite Last (7, 21; 
Ml, M2) iiber eine erste bzw. zweite Antriebsstange 
(9), die von den das erste und optionale zweite bzw. 
dritte und optionale vierte Ruckstellelement (27, 29, 
31, 33) bildenden Schraubenfedern umgeben sind, iiber 60 
einen ersten bzw. zweiten Auslegcr (15, 17) mit dem 
ersten bzw. zweiten Aktor (11, 13) verbunden ist. 

7. Linearantrieb nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Last ei- 
nen Arbeitstisch (7), insbesondere fur einen Zeilens- 65 
canner, umfaBt. 

8. Linearantrieb nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Last 
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(21; M2) eine wesentlich, insbesondere um einen Fak- 
tor 2 bis 10, groBere Masse als die erste Last (Ml) und 
die erste Bewegungsbahn eine wesentlich, insbeson- 
dere um einen Faktor 2 bis 10, groBere Amplitude als 
die zweite Bewegungsbahn aufweist. 

9. Linearantrieb nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der ersten und 
zweiten Last (7, 21) oder dem ersten und zweiten Aktor 
(11, 13) jeweils Positionssensoren (23, 25) zugeordnet 
sind, die mit Eingangen der Kompensations-Steuerein- 
richtung verbunden sind und insbesondere inkremental 
arbeiten. 

10. Linearantrieb nach Anspruch 8 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Amplitude der ersten und zwei- 
ten Bewegungsbahn iiber einen Regelkreis unter Nut- 
zung der Signale der Positionssensoren (23, 25) kon- 
stant gehalten wird. 

11. Linearantrieb nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Massen der 
ersten und zweiten Last (7, 21; Ml , M2) und die Feder- 
konstanten des ersten und dritten, insbesondere des er- 
sten bis vierten, Ruckstellelementes (27, 29, 31, 33; 
CI, C2) derart vorbestimmt sind, daB der Momenten- 
kompcnsations-Antrieb auf die gleiche Eigenresonanz- 
frequenz abgeglichen ist wie der den ersten Aktor (11) 
beinhaltende Antrieb. 

12. Linearantrieb nach einem der Anspruche 3 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste und zweite 
Ruckstellelement (27, 29; CI) sowie das dritte und 
vierte Riickstellelement (31, 33; C2) jeweils durch ein 
einziges Druck- und Zugfederelement gebildet sind. 
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